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LES ALGÈBRES DE CLIFFORD

By Jean-Guillaume Grebet

Preprint Series No.: 5 September 2002

Ny Munkegade, Bldg. 530 http://www.imf.au.dk
DK-8000 Aarhus C, Denmark institut@imf.au.dk



���������
	���
�����������������������������������	�� �!��"!# �
$#&%'���)(*(*�+%,���-"!�.�/��# "����0���/# �1� $�-2.� ��������%,�0��(*(1�����

3�46587:9<;8=?>A@B@C5?=?D�4�;8E�4GFH4GI

JAK,LNMPO�QSRUTWV,XAMYMPO[Z�\�LN]1^HRUT�_`X<acbdMeX<LdfgXAfgMAhUO�ijLNVk^GMPO�Qcl<m-O�fHZNRBQ�ZnOo_qp r-a[bsZ1tOWV,X<O�ZsOSQ�uva�X<OWfGacO�QYw

xzy{6|W}:~ y{
���,���������'���W�q�[�,���n���,�+�q�����.�'�n�C���[�W���C���o������������U�B���o���[���
�
����+�o�U�n�)�-���G�n�C�)�W�����d���G�n�U�)�+�d�������
�W�)�����

� ���s���6���8�v� �U�n�'�n�
� � ���1�)�d� � � �<¡U¢�£¥¤S¦¨§s©:�<¡�¢[£¥¤q¤����j�)ªn� �?� �<¡�¢[£¥¤S¦Y§C©H�<¡U¢�£¥¤q¤*�6�+���1«���[�������W¬­�n�[�o���W��+�®���1���d���Y¯�+���
���
�U� � ��+�1��+�[�n���,�W�°���+���'���o��� ¬­�n�[�.��������±k��W�[�W�C���
�W�
���������s��²¨�W�n�'�o���[�N�[��³s�+���������
�+�,�d� � ¯�+���[�+������´®�
��±G�s�[�vµ ¶j�
�n�����
�
�C�U�n�s�8�d�
�n�c���W�j¬­�n�[���d�
�
���'�-¯�k�:� �n�����[�+�?�d� � ¯�+�������:���*´®����±G�s�[�:·+�s���+�q�?�+���'�+���������v� �������U�d���?�������W���[�n��³s�W�
�
�+��������q�U�¸�c�N�[�v����´��N�[���W�
���U�+�d���G�n�U�:����� � ���s���6���v� � � ���®ª �<¹¥¤S¦P§�º ª �<¹¥¤q¤j���?� ª � �:��ª �e¹8¤�¦¨§�º ª �<¹¥¤�¤S·C��� �:� �n�����[�¥�U�d���
�����+�d�������
�W�¥�
�+� � �[�n���G�+�¥� � � ����ª �<£¥¤W¦Y§�º ª �<£¥¤q¤*���®� ª � ����ª �<£¥¤W¦Y§�º ª �<£¥¤q¤W·6�C�������n�C�j�[�+���6���S�[��³s�W�'�W�C�¥�
���n�'�s�����U�+�
¯��» �¼8½ ¾ ���k�n� � ���s���6���B���Yµ

¿.À |WÁvÂHÃ:ÄUÁ
Å1���*�s��ÆÇ�+���j�d¬6�������j���n���1���8���������NÈz�[�U�N�¥�[���*�'���[�����'�U�q���.�CÉ,�k���G�n�C�®�n�U�����d�,�����W�n�'�����[�1�����*�U�n�'�n��²

� � É � ���s���U�*� � � � � �e¡�¢[£8¤�¦Y§C©H�<¡U¢�£¥¤q¤o�d�U�Ê� ª � � � �e¡�¢[£8¤�¦Y§C©H�<¡U¢�£¥¤q¤o�W�d�Ê�G���[��¬­�n�[�o�U�
�d���+���'�n�[� � �W�U�W�c�d�
��É��
�
�[�W�[�'�-�d¬¥���s��²P���n�'�,���[�d���
³n�o����±H�W�[�W�C�����d��¬­�n�[�'�k�N³n�+�)´®����±H�n�c�Ë�d� � �+���[�s�Wµ6Ì������
ÉB��� � �����+�Ë�[���
�k¬­�n�[���d�
�
���Í���
�n�����+�-´®����±G�s�[���d� � �+���c�n�+·CÈ����d�[�)�n���
���n���n�����U�n�U���[�����W���[���+³n�-�������[�+�������[�1�n¬¥´��N�[���W�
�
���+�n� ¬­�s�1����� � ���s���U�
���N� �:� ªn�e¹8¤�¦Y§�º�ªs�<¹j¤�¤'�d�U�Î�kªs� ��� ªs�<¹j¤S¦¨§�ºAªn�e¹¥¤�¤�·0�d�U�g�n���������n�����+���U�d�U�����!�W�n�'�����[�'���N� �:� ªn�e£8¤W¦Y§�º
ªC�<£¥¤�¤
�n�U�Ê�kªn� �:� ªn�e£¥¤�¦¨§�ºAªn�e£8¤�¤�·�È*���
�c�!�n�����[�+���6���S���
³n�+��É������n�'�n�[�������-����» �¼8½ ¾ �d�U� ���'�[�����B����� � ���s���:µ

Ï µ ¿,À ÂvÐAÑ?Ò?{�Ñ�Ó?{�Â:|+Ð­Ô�Õ×ÖÇÐAÕzØ)Õ�Ò?ÙsÐ­|+Ú Û
Ï µ Ï µ ��ÜGÝzÞàßsá<â�ã�ã�ä<ßnâUáoå¨â�ßdæ�ãçÜ6èé%,á<ä<ê0Ü6ëíì�â�á<îGÞCï?ëNâ�ãsð �:���.ñò�G���+�¸�[���W�'��ó0ÉC���U� � �n�[�������d�ÎôU�W���v·*�­�Yµ �nµ¥�d�
�s�[���+������ôU�+�
���d�
�H�d¬ È*���s���-�G�s�������
³n�)�W�
�W�'�W�C�[���G�s�[�q�����1�.���C�U�n���)�[�C�n�c¤�·C�s�*��ôU�+�
���d¬8�c�U�d�c�n�����+�����Ç�[�
�kõ,È*�U�
�c�
�������C�U�n�����[�B�d��²¨�W���C�q���vµ6������ö÷�G�.��ôU�������W�
É � �+���W�c�N�[�+��ñ�²¨³n���S���s�.���U�s���n·G�+�C���
���G�+��È*�¸�[�g���U�n��²P��� � �W���+�[�d���
�C�U�s���[�d�����-¬­�n�[�éøkµ
�-�W���n���-�CÉ�´0ùj�eö0¦qø1¤ �����)�n�[�q���W�
�d���+��´®�
�¸±H�n�c���n� � �W���c��·N�BÉ ´0ùUú0�Yöj¦�ø�¤8�[���-�����U�n� � �W���c�)�d¬:�+³n�W���+���+�'�W�C�[�+·

�n�U��ôU�6�d�
��É��BÉ�´0ù � �Yöj¦�ø�¤0���U��´0ù6ú0�eö0¦qø1¤¨²¨�.�����U�����d¬?�B�U� �+���+�.�+�C�[�+µB������ûà�q�[�d�6��¬­�n���[����³n�n�
���'�k�+���+�'�W�C�
�n¬v´0ùj�eö0¦qø1¤SµdÌ������U·d���+���d�[���BÉ�ü,���U�1�n�C����²Y�
�B³n�n�
���[���s�o�
�U���U�W�+�,�CÉ����c�d�U���6�C�q�����
�n�,�n��´0ùj�eö0¦qø�¤�µdý ���U�n���
Én·NÈ*�[�����
þ ¬­�s�1�������
�B³n�s�����[���s���n¬j´0ùj�Yöj¦�ø�¤®���6���U�������CÉgÿÊ�
����µ
�*���W�n���H�[�U�N�*�[�����d� � �+���[��´0ùj�eö0¦qø1¤��
�*�����n�'�n�[�������-�s�*�d��ñB²Y³s�+�����n�,�q�U�s���)���.�[�������B���+���
�n���n� � �W���c����� 	jö�·

�[�����s� � �������'�����W�C�[�¸ô6�+�N�[���s�à��
�
�¤Sµ:Å1���.�W³s�W�g�n�U�g�B�U�Ë�U�n�q�c�-�n¬*´0ùj�eö0¦qø1¤k�W�n�[�����q�G�n�6�!�����q�G�+�����
³n�+��ÉÊ�[� �[���
�+³n�W�Ê�d�6���������
�C�[�W�[���s�1�6�NÈ��W�c���d¬8ö�µ
Å1��� � ���s���U��ó0���:�Yöj¦�ø�¤��n�U�ç�B���
���eö0¦qø1¤��n�����n��´0ùj�eö0¦qø�¤)�BÉÎ�d���[�n�'�n�[�������q�����n¬1�n� � �W���c���[���[�n� � ���[���

� �[�s���+�°�n�NÆÇ�n�
�s�.�n�S�[���s� ��
�
B¤Wµ�� �����ç�[�����,�s�S���
�n��·:���U�����d� ��
�
�¤��6�����s�.���o�n�ç�
���n�'�n�[��������� �d¬kó0���:�Yöj¦�ø�¤P²
�'�������
�+�+µ

Ï µ ��µ #���â�è ä<ã��?äeè?î ëNÞBã��?á<æ�ä<è��?ÜGÝzÜGá<ÜGî��¥ð Å1�U�Ê¬­�n�
���NÈ*�
� � ��� � � �+���W�c�d�
���q����³s�W�c�q�
�n� �d¬��°���U�W�n�[�W� �BÉ
�-���G�n�C�-�d�6�����n�Î�e�q�+��� 
��­¤S·UÈ*���
�c�Ê���1�n�����n¬?�[�����n�+É���� � �[�+���
�W�C�[��¬­�s�1�����������U���+�C���+�C�*�W�n�'�����c�N�[���s�U�Wµ
��� ÞBÜUëNÞBÝ �Gð!�Gð#" h�OÊXAfHa�_¸RBQcX<Ldf LÇ\%$n]�LdR�^6Q�& �<ø�¤�ÿ(' & �­ø�¤�)°ö $nX+*íO�Q ]SX�QWOÊMPLgbdf X�Q�LdV'Ld]Y^�h�X�QcV XAf _�L-,
ZsO�$n]�OcO�Q�XAf!h�LdV'Ld_�L.$�/10

2436587 ¦ �:9�� & �­ø1¤S¦<;-¤�=> �:9�� & �­ø�¤?)Êö0¦.;)¤A@
,?hUO�]�O,M­h�OofGbdMeR�]�bd_vXAfUMPOB$sOW] 7 X�QC$dX+*NO�fçT
/60
D ���
� 	 ö X \ ø JÇLN] ÿ*ø w�acbdfÎTcO�,¥]SXAMYMPO�fgbNQob%E�RUaW_`X<ZnOcbdfgXAf6fGOW]�^G]�L�ZNRUaWM!F®Ld]�X \ ���
� 	 ö 58GIH
D ���
� 	 ö×ÿ Ï X \ ñ X�Q:JK/NM­h�bL$sLd]SX<a�X<bdf�bNfHZ ø X�QoLq\�QSXM$dfHbNMYR�]�O � Ï ¦������ 	 ö×ÿ Ï ¤ Ld] �<���
� 	 ö×ÿ Ï ¦ Ï ¤ H
D �'���?�ONN¦<Pí¤ X \ ñ X�Q:JK/NM­h�b
$CLN]SX<aWX<bNfzbdfGZ ø X�QoLÇ\�QSXM$nfGbNMYR�]�O �ONN¦<Pí¤ ,¥XAMAh �ON�ÿ Ï ¤���P*ÿ Ï ¤KQ ÏSR



Å1���1�d� � �U�.�+�C��¬­�n�
�
�NÈ����[�������
���+� �n¬������1���[�B�d¬ � ��³s�W���
� � 
��¨·í�CÉ������U�q�����������
� � ���-�����*���s�'�����
���d¬6�W�n��ô � ���c�N²
�[���s�U�j�n¬H�G�n�
�C�[�¥�
��� � ���-¶j�U�W�������+�n���q�U�s�������WôU�����'�����
���dµs�W�¸��µd�[���k�c�U�n�������s�'�����
�Ê��� � ¦��C¤j�d¬v���n��ô � ���c�N�[���s�U��n¬0�6�s���C�c����� ú ¦L@
@
@+¦��
	n¤��
���[���'� � ���'�q�U�s����ö÷���U�c�����U�d���n��� ¬<�n�W�+�)�d¬)��� ú ¦L@
@
@+¦��
	n¤-���U�n�g���U�n��²P��� � �W���+�[�d���� � �U���q���6�q�U�s����È*�����Ê�����q�G�+���1���'økµ
� �����!���n�'���������W�n�����
�n�U�+·������
�1�G�s�[�q�
���
�)�������s�U�Ç�[���6�S���������
�c���������+�C���[�
��
,�����H����³B���q�
�n�Ê�d�6� �[�B�U�*���W³s�W�
�n�

�[�������n�'� �B�
�U���d¬¥�d� � ���'�+�s�*�n�1�
� � 
��¨µ
�Î���6�í³n���[�Î�c����� �H·��
�z���U���+�n��� �d¬)�����'�+�U�q�
�n� G ¬­�n�,ñ×ó0ÉC���U� � �n�[�������d�:·v�[�U�N�.¬­�n��N 5 N��Y· P 5 P��1�d�U�
N�� P > �o�[�����U�N�[���c�d�v���d�U�*� ª � � �!NN¦<Ps¢Çñ6¤�¦���¤�ÿ(' � ª � � �!N��¨¦ P��<¢qñ�¤W¦���¤��n�����n���:�����eÆÇ�+�S�[��³s�nµ
Ï µ ¡Uµ � �?Þ ã��?Ü6ëíæ�Þ��:â�ßdæ°ã+Þ��4� ÞBè?ßsÞàÜGå.æL� Þàâ�ì���Ü6äeèHægâ�ßnæ+äeÜ6è®ð Ì-�������'� �U�NÈ �[�U�N��ö �
�o�d¬k���
�'�W�U���
�n� G
�N³s�W�®ñ:·H���U�d���[���W�[�)�
�1�,³n�+�����s�®�s� È*�����c� ø �W³N�n���U�d�����j�[� Ï ·B�n�U� ���U�d�®û��6�n�1���C�U�n��� Ï µ�Å1���+�!´0ùj�eö0¦qø1¤0�+�d�
�G���
���+�C����ôU�+��È*�¸�[��� ª ����¤�·�È*���W�[��� �
���[����´®�
��±G�s�[���d� � �W�U�[�,�n�[�q�������N�[�+�'�[�o�[���������Ç�[�����S�[���s���d¬?øà�[�.�,���s��²
��� � �+���W�c�N�[�,�����d�U���d¬1ö�·:�q���[�U�N���[�����q���6�d� � �W�U�[�!´0ùUú0�Yöj¦�ø�¤)�����
���+�C����ôU�+�ÎÈ*�����Î���������
� � �n�6�d�8�q���6�d� � �W�U�[�� �"!#�%$0·d�d�6���[���k´0ùUú0�eö0¦qø1¤¨²¨�'�B�������-´0ù � �eö0¦qø1¤����8�����W�C����ôU���oÈ*�����.���U�1�n�C�������
� � �s�U�d�B�q�U���'�B��������� � !#� ª µ
Å1��� � �[�n�����������?�eö0¦qø�¤'&Í´0ù ú �Yöj¦�ø�¤��6�C�����+�[�q�����n�U� �n�o�ÇÈ®�g���n�U���+�����+�����n�'�G�n���+�C�[� �­¬­�n�,�����)(H�d�[��� �B�

�[�n�G�n�
� � É�¤�µdý����������+���'�s���s·+�[���*���s�����+�������.�W�n�'�G�n���+�s�¥�n¬U���U�������+�s�[�¸�ÇÉ'�B���
� � �eö0¦qø1¤8�W�d�U�n�����W�n���
É����+�W�n�'�G�s���+�
�s�0�����[�����U�S�®�d¬H�ÇÈ®�������n�'�n�[��������¬<�n�����n�c�+*,�.-/*0$0µ � �¸�[���n���0�'�d���[�
�W�
�n�����[�+���W�C�[�d���
�n�:·d����� � ���s����ój�
���eö0¦qø1¤
��� � �+���W�c�N�[�+� �CÉÊ�B���
���eö0¦qø1¤1�d�U���[�������N���[� �.1 >32445 õ Ï

Ï õ
6 447 µ

�-�W���n�����BÉ'8:9�´0ùj�eö0¦qø�¤<; ¾ ´0ùj�eö0¦qø1¤1ÿ(' ´0ùj�Yöj¦�ø�¤®���U���o�������
���
�
�+�N�[���s���
�g´0ùj�eö0¦qø1¤��<���s�U���
���+�������s����®²P�d� � �W�U�[�C¤Sµ:Å1�����
�B³n�n�
���[���s��üÊ�W�n�Ê�6���
�B���W�6���+�����'�[�������+�U���n���G�NÈ®�+�[���n¬j´0ùj�eö0¦qø1¤S·U���'���6�N��ü!���s�.�,�������
È*�����.8¥µ>=¨�-���k�n�
�����+�s�qÉ������c���+� � ���U�d�-üË���s�'�o���[�+��È*�����Ë�����.�n�S�[���s�!�d¬jój�
���Yöj¦�ø�¤Sµ(�Î�,���s�U���
���+�*���U�W�!�[���
�
���s�S�����+�C���W�6������
�
�¤��n¬ ó0�����Yöj¦�ø�¤P²Y�'�������
�+�+µ
Å1���1�'�������
� � ª	¥ö×���8�
���W�C����ôU�+�,È*�����!��� � !'� $ ¤ $ ·NÈ*���+�������U� $ ��� � �,���+���d�[�+� �[����ÿ Ï ²¨�W� � �+�U�q�6�n���®���U���+�

�[���-�s�S���
�n�'�n¬HüvµB�B�
�.�
���d�[��És· � ª¾ ö �
�0�
���+�C����ôU�+�'È*�����Ë��� � ; ¾ � ª ¤ $ �A�[���-�s�S�[���s�.�n¬v�6�n���?1!�d�U�'ü'�n�'� � ;)� ª�������WôU���+�6¤Sµ
=P�����U�+���-�[�W�[���W·��[���������n���*�����n���*���+�C���+�U�����B
�
B¤®���c�d�U���
�d�����0�[�Ë��
�
B¤Wµ

Ï µ G µ %,ÜGÝA@ ��æ�â�æ+äeÜ6èçÜGåjæ��?Þ �?ÜGÝzÜGá<ÜGî���ÜGå®æL� Þ î6ëíÜ(�B@ *,�DC ä­æL��ßnÜ:Þ�EzßnäeÞBèHæ+ã�ä<è�ä­æ+ãoâ�ì���ÜGä<èHæoâUßdæ+äeÜ6è®ð
´®�s�U�q�����+�,���NÈ/�[�����
�n� � �����s�S�.���+�C���+�U�����������n�'�n�
� � ÉÎ�s�����������N�[�+�Î���g���U� �����s�S�.���+�C���+�U�����d¬-ó0���:�Yöj¦�ø�¤P²
�'�������
�+�!�B
�
B¤�µGF�ÉzÅ1���+�n�[�W� 
�
6·8���U� � ���s���U�.� 9 �<ój�
���Yöj¦�ø�¤S¦����*�%; ¾ ��ª+¤ $ ¤.�d�[��HW�W�[�Ë¬­�s� 3 5 ��·¥È*�U�
�c�
�
�'�����
�+�*���U�d��È®���U�í³s���n�������n�'�n�[�������q�é� 9 �<ó0���?�eö0¦qø�¤�¦ � ª	0ö�¤ => � 9�$ �s�<ój�
���Yöj¦�ø�¤S¦�I+�n����¤ $ ¤®¬­�n� 3 > Ï ¦<��µ
��� ÞBÜUëNÞBÝ �6ðKJvð J¨X w " hUO V�b[^ I � ����¤�ÿ ' �k� � ����¤ => �-� � �Añ6¤ => » �	 ½ ¾ XAfHZNRUacO�Q bNf X�QWLdV'Ld]Y^�hBX�QSV
� ú �Y�B���
�

� �Yöj¦�ø�¤�¦�I+�n����¤ $ ¤ => » �	 ½ ¾ F1LNf ,?h�X<a[h ój�
�:�eö0¦qø1¤�L¥������� � �Yöj¦�ø�¤ bsa�MeQ�Me]SX+*�X<bN_A_M/ RJ¨XAX w " h�O $d][LNR�^ �-ªs�Y�B���
� � �eö0¦qø�¤�¦�I+�n����¤ $ ¤ X�Q%M�OW]�L R
ýU�n���[���.�����B�n¬Ç·UÈ���¬­�n�
�
�NÈ �Ç�[�W�Ë�BÉ!�Ç�[�W�!�[���,�n� � ���'�W�C�[�k�d¬0�-���G�n�C���n�U�����n�:·G���+���
�s���
� � �[���,�n� � �W���c���d¬

�C�U�d���W�[���
�n�U�1È*�������[���,´®����±H�n�c���n� � �W���c�N�.µO �U���W�[³n�®���6�N�®� 9 �<ó0�����Yöj¦�ø�¤�¦+��� � !?� $ ¤ $ ¤8���8���U�*�.�����U�����n¬H�W�n�
�B³í�n�����d�C�c�?�n¬H� 9 �Y� � �eö0¦qø1¤S¦�� � $ ¤8���U���+�
�[�����n�����
�n���d¬j�B���
���eö0¦qø1¤�L¥�B�U��� � �eö0¦qø1¤S·�¬­�s� 3 5 ¡Uµ
� ���+�çñ > ¹ �­�s�,�Ë�[�C�U�d�[���[�C�n�q²P���
�s���+�gôU�+�
�U¤�·?È�� �6�í³n�'���U� ���q�s�.�s���U���
���P*,� => �:�®ª �e¹8¤g�­�s�N*,� =>

��� ªs�Añ6¤�¤�µ8Å1��� � ���s���Ë�B���
���eö0¦qø1¤�L¥�B�U��� � �eö0¦qø1¤ => ;QL-� ;g�
� � �+���W�c�N�[�+���BÉ �[���o�����n�[�*�n¬ �[���o�W�W�C���c�d�:�+���+�'�W�C�
�Y·�È*�����c�ç�
�.�U���
�+�����U�d���������n�S�[���s�ç�d¬�������� � ���s���°�n�z� 9 �e� � �Yöj¦�ø�¤�¦�� � $ ¤������[���
³B�
�n�eµ?Å1�C�6�oÅ1���+�n�[�W� �B
�
B¤
ÉB�
�W�����1���U�������q�����[�1�n¬¥´��d�����+���
���+�n���
� � 
��¨µ
� ���+� ñ > £ �­�n�g� ójÉC���U� � �s���������d� ôU�W���U¤�·-�d�6� �¸¬�È��z���n�6�q�����W�Ë�������q�[�n�U���n�[� �C�U�n���[�d������¬­�s��� �d¬

��� � �U�N�[���[� ����¦<�s¤S·*È��g�6�í³n�A*,� => �:�®ª �e£8¤ �<�n�.*,� => ���®ª �Añ6¤q¤�µR=¨�!���Ê���d�Ê���B� ��� � �������Ê��� �q�U�NÈ ���U�d�
�B�U��� �eö0¦qø�¤�L¥�B���
� � �eö0¦qø�¤��n�S�c�'���[�
³C���d�
�
Éz�n� ���U� � �[�n��� �:9U�e�S�*�Yöj¦�ø�¤S¦T� � $ ¤SµU=P� �U�d�������������d��·¥È��ÊôU�U�à���U�d�
���d� �:� ªn�e£8¤�¦Y§�º�ªs�<£j¤�¤ > » �¼¥½ ¾ ·U�d�U���kªC� ��� ªC�<£¥¤�¦Y§�ºAªs�<£¥¤�¤ > õUµ

��µ�V {SW�ÁH{�X�ÂvÐAÕ�ÄGÐKXíÃ�Ù�ÖÇ{�ÕZY1ÂHÃ�Õ?ÄUÃ?Ð­|íÛ
��µ Ï µ�[ �?ÞBá��4�?ÞBã ëNâS@0@0ÞBá<ã ã���ë×á<ÞBã â�áeî $ÞCï ëNÞCã ì Þ %oáeä­ê0Ü6ëNì0ð �B�n���Êñ/��� �W�n�[�U� �BÉC���6� � �s�������
�W�/�­�Yµ �sµ*���
�W�n�[�U���s�[���s���1��!���s�C� ���s�U���
�+� ��W�W��+�.�+�C�[���G�s���¸�[�¸¬<���n���'�W�q���+�C�������g�[�s���
�����+�d�[����+��¤�·¥�n� ���
�W� �U�ò���s���U� ���
�+�d�c�n�S����W�[���Ç�[�
�C����õ��Ç�c�d���
�*�U�d�¥�6�n�[��� � ��¯�)�
���c�n�W�����*�+�d�[����+�nµd�B�s�¸�®ö×���.ñ�²¨�+���U�n�W��³n���S���s���
�W�����������'�+�U�q�
�n�.ôU�U���s·
�,�������v� ������¬­�s���'���C�U�n���[�d�����s�U�)�U�n��²P���� � ��+����W�U��+��ø-µ\k�d���s�U� ´0ùj�Yöj¦�ø�¤v�Y� �d� � ¯�+�����j���1´®�
�¸±H�n�c���n�[���B�W����W�n·í´0ùUú0�eö0¦qø1¤v���k���n�U�q²P�d� � ¯�+�����8��������+����W�'�W�C�[�:�U�d�
�[�+·W�W�?�+��ôU�
´0ù � �eö0¦qø�¤j����´0ù ú �Yöj¦�ø�¤¨²¨�'�������
�k���+�'��W�W��+�.�+�C�[�¥�
�'�U�d�
�[�+µs�Ë����q� � ���s�U�8�U�n�jûç�e�q��+����+�'�W�C�¥³n�n�
���'�k����´0ù¥�Yöj¦�ø�¤�·
���U�o¬­�s�
�-�c���n���q�
���Y� �s���
�W���[�N�[���s�����'ö�µ]\��d�[�n�U�Ê�� � �d�
�W�'�W�C��üË�Y� �d�C����²Y�
�B³n�s�����[���s�!���6���������.�U�d�-�
�����c�d�U���6�C�q�����
�n�
������´0ùj�eö0¦qø1¤Sµ0¶0��ôU�:·'��+���[�
³n�n�6� þ �G�n�U���e� ���B³s�n�
�����
�n� ���g´0ùj�eö0¦qø1¤.���U�����¸�[�!�U�d�!ÿÊ��� � µ1´®���q�[�!���B³s�n�
�����
�n�



�W�n�'�o���[�)�í³s�+�*üv·��W�1�o�6�s���1�q�s�U�Ç²¨�+���U�s���+�0���[�n���[�+�®�n�[�q�����W����¥�����q�G�+�����
³n�+�.�+�C��¯� Ï ����ÿ Ï �
�+�®�U�n�q�[�����0�U�n���[�k�W�
�
�'�U�d�
�������,´0ùj�Yöj¦�ø�¤Sµ
���n���G�W�
�n�U�,�s�U���e� �d� � ¯�W���[� ´0ù¥�Yöj¦�ø�¤����Ç�.�
���n�'�s�����U�����n�'�'��ñ�²¨�+���U�n�W�Ë³n���S�[�n�[���+�-¯�!�Y� �n� � ¯�W���[�'���B����W�[���+�����
� � 	 ö�· ¯�o�[�[�í³s�W�c�0�Y� �
���+�C����ô6�W�d���
�n�:9
� Ï ¤ � � 	jö ÿ(' ´0ùj�eö0¦qø1¤S¦

� ��� @
@L@�� � 	 � ÿ(' �	����	��
���
 �Çÿ Ï ¤ ½ � ½ � ��� ����� @L@
@ � � ��� 	�� ¦
�
�+���U�d�����
�+� �U�d�
�[�Ë��� �
�'�U�d�
�[�g���Î´0ùj�Yöj¦�ø�¤��W�n�[�����q�G�n�6���d�C���[�+���6���S���
³n�+�'�W�C���d� � ���U�
�[���n�U�������
�C����W�[�
�W���[�+�
�U�n���[�+�1�W�����'�U�n���[�+�1���oö�µ
���+� � ���s���G�+��ó0���?�eö0¦qø�¤:���¥�B���
�?�eö0¦qø1¤:� � �������W�C�?�����8´0ùj�Yöj¦�ø�¤v�6�d�?�n�����s�'�n�[�������q�'�+���v� �n� � ¯�W�U���¥³B���*�e� �n�����
�n�

�s�íÆÇ�n�
�C��� � �c�n������W�s·C�C���?�W�Ç��+�W�����1�6�s�������!ój�
���eö0¦qø1¤����*���s������W�W��+�.�+�C�����s�'� � ¯�W��������´0ùj�eö0¦qø�¤ 9
���n¤ Ì-����� �!��¤ > �Çÿ Ï ¤ ½  ½ ½ "n½ � � � � �

$ � @
Ìk³n�+���W���������n�����
�n�:·��Y� �d�����
���W�N�[���s�Î�B
�
B¤1���W³B�
�W�C�����Ê���q�s�.�s���U���
���'�)����ój�
�:�eö0¦qø�¤P²Y�'�������
�+�+µ
��µ ��µ ��è ë�#ÞBãL� á­æ�â�æ ì®��âUè?è4� á<â�æ�ä<ÜGè ÞBè � ÜGÝzÜ6áeÜ6îGä<ÞGð \��s�U�����n���U�n�U���
�W�-�U���g³s�W�c�q�
�n� � ��W�1��W�c�d�
�
����+���v� ���
�[����W�s�+¯�W�'�������k�U�6�s�s���������n� �­³n�s��� � 
��­¤S·��s�U�k�+�q���Y� ��� ���+���
� � ��������
�W�C�[�q²¨�W���W¬<�.�6�s�����
�+� �+�d�����������C����³s�n�C�
�����
³C�[�nµ
���$#ÞBÜUë $ÞBÝzÞ J:ð!�Gð$% p XAfGaW_`RBQSX<LNf ZnO%$d]�LdR�^�O�Q�& �­ø�¤oÿ(' & �­ø1¤C)Îö ZnLdfUfGO�_`X<OWR'&b!R�fÎX�QWLdV'Ld]Y^�hBX�QSV�OÊO�fÎhULNl
V�LN_�L<$nX<O�O�fgTcbNQ�ZsOB$d]8tO�Q%0
�e¡s¤ 2436587 ¦ � 9 � & �­ø1¤S¦<;-¤�=> � 9 � & �­ø�¤?)Êö0¦.;)¤A@
L(&R!_qp O�f6MeX<OW]�fGbdMeR�][O�_ 7 O�QSMËtO<$sbd_)&b 0
D ���
� 	 ö QcX ø JÇLNR ÿ*ø w-^UO�R�M0Q�p[tO�aW]SXA]�O'a[LdV,V�OoR�f'^G]�L�ZNR�XAM®QWacbN_�bdXA]�O'O�RUaW_`X<ZNX<OWf F*LNRÊQSX ���
� 	 ö 58GIH
D ���
� 	 ö×ÿ Ï QSX ñ O�QSMv^(/NM­h�bL$sLd]SX<a�X<OWf�OWM ø O�QSM�ZsO�QSXM$nfGbdMeR�]�O � Ï ¦����
� 	 ö×ÿ Ï ¤ LNR �<����� 	 ö×ÿ Ï ¦ Ï ¤ H
D �'���?�ONN¦<Pí¤ QcX ñ OSQSMv^ /NMAhUb
$CLN]SX<aWX<O�f�OWM ø OSQSM*ZnO�QSXM$dfHbNMYR�]�O �!NN¦<Pí¤ b *íOca �ON�ÿ Ï ¤���P*ÿ Ï ¤(* ÏSR
\k�n�U���[�W���[�W�U�n�U�)��������W�'�n�6�Ç�[�[�d���
�n�g���n���1��W�'���d�U��� 
��¨·:�W�°�q�U�U�Ç�[�¸�[�U�d�C�o�n�Î�W�n�'���
�������������n��ô � ���c�N�[���s�U�

���Î�G�n�
�s�c�������Y� ���q�U�s����� � �����+�U���
�
�����+�ò�
�g���s�'�����
���g���Î�c�U��« +
��������� � ¦��B¤ ���+�����n��ô � ���c�N�[���s�U�����Î�G�n�
�s�c���� ú ¦
@L@
@�¦�� 	 ¤-���o�Y� �+���U�n�W�o� � ���,ö ���+���
�+�)�C�����[�n���[�+���
�+�k¬<�n�W�+�-������� ú ¦
@L@
@W¦�� 	 ¤��W� � �W�U���[�W�C�k�U�g���n�U�q²Y���q�6�n���� � �U�����n��²P���� � ��+�1��+����1�G�n���*ø-µ\k�d���s�U���C�:� ����� 3 ²¨�W�n��ô � ���c�N�[���s���C��� �W� � �W�U���[�����Ë���n�U�q²¨�+���U�n�W�-,/�����[�n� � 3 5 ���
� 	 ö ���-���n�C�����s�������
�
�+�0¬<�n�W�+���q�s�s�����n��²¨���� � ��W�1��+����W�+�?�d� ���W�6�j������+�H��+���W�C�0�n���'�W�0���s�NÆÇ�n�U�[�®���/.:�W�W�C���[�-���k���o�����:¯�+�����W���c���s�U���W�������10�µ
´®�+�6�+�U���d�C��·������6�+��������¯���®�U���+�Ê����¬<�d�
�[���C�������'�q�U�G���
³B�
���
�n�!�n�[�q���W����+�'¯�'�W���q�[�����s�U�Ç�[���6�S���
�n��¬<�n�[�����n���U�n�[�í« +¸�[���
���������+���
���
�+�*�íÉC�d�C�1���+�1¬<�s���+�*���� � ��W�1��W����W���Wµ
Ìk�U�����Y·®�
�g���n�U�q²P���n�'���
�����Ë���:� � �C���g���n�U�����s�U�q������+���s�U�'�W�ò���
�W� �W�������n�W�g��� ���n�'���
���������+�����W�
�
�������� ��W�1��W�[�
�C�����)�����-���6�s�C�,���'���d�ç���Ç�.��� ���n�6�Ç²P���s�.�U���
�B���+� � �+�U������'�U�d�,�����o�W�W�
�����
�+�,�����c�d� � ��� �B�
���d�®�6�s���

�
�+�[�C���W�
�����v���*�q���H���
³B�
�����s���U�d�:�
�+��.:���+�s�[�����v���j���*�q�U�v¯�W�[�¥���
�[�W�n�U�[���[�����20)���j���[���������:�U�n�����j���+���
���
�+������ � ��W�1��W����W���Wµ
´®�W�q���'���s�U�������
�n�Ë�[�+�q���,�q� � �[�d�'�'�W�C� � ��W�1��W�[�
�C�����G�n���)�G�W�[�.�W�q�[���.���,�����
³C�[���
�,�Ê«�+�'�o�d� � ���'�+�s�)�s�U�,���n�U�
� 
��Y·U�.������ô*����W�n�'�'���U�d�U��� 
��¨µ
�0� �n�����[���G�n�
�s���®��W�
���W�N��·s���n�U�j�
�k�+�n�0�����
�o�����'�+�U�q�
�n� G �6�s���0ñË�BÉC���6� � �s�������
�W��·d���n�6�q���Ç�[�,¯��³®��+����ôU�W�j�C���-�����

�n�����
�
�+�N���
�n�6���U�N�[���[�W�
������� ª � � �ONN¦<Ps¢qñ6¤S¦���¤Ëÿ('�� ª � � �ON��Y¦<P��e¢Çñ6¤S¦���¤����n�C�����s�������o�����eÆÇ�+�S�[��³s�+���G�n�U��N 5 N��Y·
P 5 P��v�W�?N �8P > ��µ
��µ ¡Uµ �®â ã��?ä<æ+Þ Þ �:âUßdæ+Þ ì Þ áÇ��âUßdæ+äeÜ6è�â�ì��+ÜGä<èHæ�ÞGð �B�U���6�C�q�s�U�o����+���n�[���d�����s�U��ö ���Ç�,�������
�'�W�U�����s� G �����
ñ:·0�C�:� �
�j�������Ç�[�,���°³s�+�S�[�W�����������
�+�C���W�¥ø ���[�W�6������³í�n���+��� Ï ·v�W���C�������.�U���U���Y�Ç��W����W�'�+�s�)³n�s�����'�.û×���n�������
�+�d�[���� Ï µH���n�U�)�����k�BÉB�6�n���:¯�+���+�+·G´0ùj�eö0¦qø�¤-�+� �����W�C�[�¸ôU�Ê¯�'� ªs����¤S·H�:¯� �/�+�q�)�Y� �d� � ¯�+���������'´®�
�¸±H�n�c�Ë�n�[���B�W����W� ¯�
���'�����Ç�[�����S�[���s�Î¯�.���Ê�����d�Ê���s��²¨���� � ��W�1��W����*����ö�µ
Ìk���U���Y· � ���Ç�,������ñC²P�d� � ¯�W���[�����������'�+�U�q�
�n� G · �C�:� �n���o�������.��� �Y� �n�s�[�¸²¨�
�C³s�n�
�����
�n�43g�®���ô6���������n�'�'� ���

�[�+�q���[�
�����
�n�Ê����ü65 þ ¯� �.·U�������n�������C��� 9
7 �
�����n�6�Ç²P�d� � ¯�+���[��´0ùUú0�Yöj¦�ø�¤¥�+� �����+�s�[�¸ô6�o¯���
�����n�U�q²P�d� � ¯�+�����®���
� � �s�U�d�
���U�R!?�%$j·s�v¯� �U�Î�W�U��$�����+��� � ���W�C������*�q�s�U�q²¨�n� � ¯�W���[�+�®���s���[�+���6�s�U���n�s�*�d� � ���[�W�'���+�*�������+�����e¯�+�'�)�U�����W�*���
� � �n�6�d�����[�+���6���S�[��³s�W�'�W�C��¢
7 ��� ´0ùUú®�eö0¦qø�¤P²Y�'�������
� ´0ù � �Yöj¦�ø�¤)�W� �����W�C����ôU���d� � �[�n���G� � � ! � ª ·v�v¯��� � �W� � ª ������q� � �U�W�C�-�
�+�����n�U�q²�'�B�������������s���[�+���G�n�U���n�C���d� � ���
�B�+�������1��+���
�W���1���[�n���*�����
��¬���W�[�
�W��� � �d�U�c���)�[�+���6���S���
³n�+�'�W�C�:¢
7 �
�,�[�[�n�U�q�G�s�������
�n��ü��+� �����+�s�[�¸ô6� ¯�,�Y� �d�C����²Y�
�B³n�s�����[���s����� � ª ����¤1���s���1��+���U�d�*���,¬­�n�[�o���
� 9

� G ¤ 2445 � 8
9 �

6 447 :� ÿ(' 2445 36����¤ ÿ�3U� 9 ¤
ÿ�3U�;8�¤ 36���B¤

6 447 @



��� � ���s���G���B�U�����Yöj¦�ø�¤ & ´0ùUú0�Yöj¦�ø�¤1�n���.�W�*�������n�Ê���W� � ���n�'�G�s�[�d�C�����1���n�U�������+���
�n�c���C���-ñg���Ç�*�BÉC���U�d²
� �n�[�
�W���+�ò�­�
�!���W�����e¯�W�'�Ê�W�s�,�W�n�[�����q�G�n�U�U�d�C�Ê¯�g�
�Î���¸�[�U�N�[���s���:¯�àø �n���'�����������q�s�U�Ç²¨�+���U�s���+�o�
���d�[���s�6���[¤�·?�W�
���+��� ���n�'�G�s�[�d�C���������s�����
�B���Ë�­�G�n�U� ���°���s�6�s��� � �
�Ë����(H�n����� �B�A¤.���s�[�[�C���Êñ ���s�C���
�W�C� �Yµ1´®�+�����s�.�G�s�[�d�C�[�+�
�W�n�����
���+�����s���[�+���G�n�U���+�C�.�d� �/��+�C�U�d���
�n�U� �Cü:����¤ > Ï ���#�Cü:����¤ > ÿ Ï �[�+���6���S���
³n�+�'�W�C�+µj�,� �n�����[�Ê�U�d���+·¥�
�
���n�U�q² � �[�n���G�Î�B�U��� � �Yöj¦�ø�¤����s���[�+���6�s�U���n�s�°¯�����à�W�n�'�G�s�[�d�C���Î���n�U�������°���g�Y� �
���+�C��������°���d�6�Ê������� �eö0¦qø1¤����
����+���s�'�6�C�q���+�!���!���[�B�����¸�)���o���+����¬<�s�S�[�W���c�����q�s�'�n�[�����+��*<� -)* $��í³n�+� *<� & �U� �W�Q*0$Z& �%$�µ \��n���s�U�
�� � �n���+�.�+�C� �s��� �í³s�+�Ê���ç������+���W�C�[�d���
�n� ���N���[�����
�W�
���Ë�U������H������W�C�[�n·¥�
� � �[�n�U�6�Ëó0�����Yöj¦�ø�¤��+�q� �W� � �W�U������!�6�d� �
�
� ���s���6���B�U�����Yöj¦�ø�¤ & � �.!Z�%$ç���*���'�'�d���[�
�W�N1 > 2445 õ Ï

Ï õ
6 447 µ

\k�d���s�U����� �W��� $��
�+�����W� �!�n�����
�
�+�N�[���s�U�-�����ôU�U�������W�Î���s�.�G�s�[�d�C�k�Y� ���U�W���6�q�
�n�g������� �eö0¦qø1¤�� ' ´0ùUú0�eö0¦qø1¤
�í³s�+�g�����!���[�dÆÇ�+�����
�n�U�Ë´0ùUú®�eö0¦qø�¤ ÿ ' � � �W�Î´0ùUú0�eö0¦qø1¤ ÿ ' � $ �����q�G�+�����
³n�+�.�+�C�+µ�Ì��
�U���e·k�e� �n�����
�n� ���
�B�U��� �eö0¦qø�¤��
�U��������� �6�d� �e� �n�����
�n� �n�íÆÇ�s���C�[� � �[�s���1��+� ����� �1� �<�����q��µ �q��� ��ª+¤ ���Ç�����s���1��+� �U�n�
� � � > � � � � ¤ ��� $ � � ¤ $ � �<�����q�:µv�6�d� � � � > � $ � � ¤ ��� � � � ¤ $ � ¤�µ��-����«�W�'�n·v�Y� �s�S�[���s�Î��� ������� �eö0¦qø1¤)���U�����¸�[�
�U�n�*�e� �n�����
�n�!�n�NÆÇ�n�
�s�[� � �c�n���1��W�)�q���Q� � �­�[�+���:µU�����%� $ ¤����Ç�k���n���1��W���U�d� � � � > � � � � ¤ ��� � � � ¤ $ � �­�[�+���:µ��U�n�
� � � > � $ � � ¤���� $ � � ¤ $ � ¤�µ\k�d���s�U�U8 9C´0ùj�Yöj¦�ø�¤ ; ¾ ´0ùj�eö0¦qø1¤�ÿ('�´0ùj�eö0¦qø1¤j�����,���¸�[���U�����W�d���
�n���U�d�U�*´0ùj�eö0¦qø�¤-�<�W�n�U�����®��W�U��+�����n�'�'��®²P�d� � ¯�+�����í¤Sµ)�j� ���B³n�s�������
�n� üò�+�Ç������+�U� �d� � �U���
�[�[�d�U�W�+���[�W�U���n�[�
�W�
����� ���ç´0ù¥�Yöj¦�ø�¤��W� ���[���
�����n�s���
�z¬­�n�[�o���
�
ü:� � � ; @
@L@�; � 	 ¤ > ü:� � 	 ¤�; @
@
@ ;�ü:�!� � ¤SµCÌ�³s�+�1���W�q���-�®���ô6���¸�[���s�:·dü'���s�.�,�������í³s�+���
�*���������U�¸�+8¥µsó¥�d�¥�d�
���
�W�U�[�+·
���1���c�d�6�q�G�s���¸�[���s��ü�� � �
�[���n�C���q���¥´0ùUú0�Yöj¦�ø�¤:�k�6�s���?���n�6�Ç²¨�+���U�n�W�+�H���[�n�U�����:�n�[�q���W������j¯� Ï �W�0ÿ Ï �[�+���6���S�[��³s�W�'�W�C�
ñ � Ï !�ñ � û��W� � ª	jö�µN�k�����d���Y¯�+���0�n�U�d�
� � ���n·Wü,� � �
�[�[�d�C���q�U�¥´0ù � �eö0¦qø�¤ �k�6�s��� ���n�6�Ç²¨�+���U�n�W�+�v�U���s���������s������������+�
¯� Ï ����ÿ Ï �[�+���6���S���
³n�+�'�W�C�kö/��� ���	¥ö�µ
O �°³0��W�[��ôU�z�� � �n���+�'�W�C���[�d�6����� � �W��������s·®¯���e� �d���������������s�U�q������+�[�d���
�n�U�-������+�H��+���W�C�����W·v�C�����������c�d�U���6�C�q�����
�n�

ü ���s�'�o���[���í³n�����Y� �n�S�[���s� ��� � �[�n���G�Ëój�
�:�eö0¦qø1¤Sµ O � �W�n�U�����H¯�W�[���
�ç���������!�����s�S���Ë����ój�
�:�eö0¦qø1¤¨²¨�.�����U�����
�����
³í�n�C��� 9
�
	n¤ õ'ÿ '�� ÿ '�
 ª¾ ö/ÿ('�
 ª	 ö/ÿ(' õ�¦
�:¯���
���'�n�[�������q�'� � ª¾ ö/ÿ ' �

ª	¥ö/���Ç�*���,�U���nÆÇ�+�S�[���s���6�N���U���+���
�nµ
O ���Ë�
���+�C����ô1�� �U���U�,�U�n����� ª	0ö ¯�z��� �A! �%$8¤ $ ·?�:¯�z�
����� � ��� $ �
�U�����C�����C�����e� �n�à���n�6�q���v¯�+�����
�����n�U�q²

���q�U�s���!���[�n�U���!�n�[���B�W����°¯� ÿ Ï ���n�U���Y� �n�S�[���s� ���!üvµ��-�!��«�W�'�s· � ª¾ ö �+� �
���+�C����ôU��¯� �eö ; ¾ öo¤ $ µ0�,� �n���+¯�+����Ë���U����q�+�s�c�N�[���s�g���N�[�������
�W�
�
�����!´0ù¥�Yöj¦�ø�¤�·?�s�ç³n�n���,�C���Êö ; ¾ ö �+� �
���+�C����ôU���W�n�'�'��ój�
���Yöj¦�ø�¤¨²¨�'�������
�Î¯��*� ; ¾ ��ª��­�
�+�-�'�n�[�������q�'�+�)öÍÿ(' ���d·�� > Ï ¦ �����n�C�)���s���1����*�U�n�-���[�dÆÇ���S�[���s�6¤Sµ =Ç���Y·6�
� � ���s���6�.�B���
�?�eö0¦qø1¤
� � ���®����� � �s�U�d�
�W�'�+�s�0����� �1�,; ¾ �®ªk�U�d�®�����0�s�S���
�n�6�0����WôU���
�+�0�����6�j�U�n���+·C�����
�����d���[�
�W�"1Ê� � ���0�U�n�0����¬­�n�[�o���
�1 � �G;)� > 3U� �G¤�;)3U�!��¤�µn���k���c�d�U���G�s���¸�[���s�oü,� � ���8�����G�*��; ¾ �®ª��U�n�8�
�k¬­�n�[�o���
��ü:�!�G;)��¤ > 36�!��¤�; 3U�!�H¤SµnÌk���U���Y·�����[�+�q���[�
�����
�n�����U8�¯�-ö#; ¾ ö ���s���[�+���G�n�U�����n�U� ���W�q���®�
���W�C����ô6�W�d���
�n��¯���e� �d���U�����W�d���
�n��� 9 �*� ;/��ª�ÿ ' � � !R� $
�����ôU���
���U�d�*���,¬­�n�[�o���
���v�!� ;4��¤ > �!� �H¦ 3U�!�H¤ 3U� ��¤�¤Sµ
¶0���W�+�����+���'���W·����'�q�U�¸�[�������n��������
�
B¤1��������v��+�W����� 9

���s¤ õ.ÿ(' I��d����¤ $ ÿ ' ���1�U; ¾ ��ªí¤ $��ÿ(' ��� � ! � $ ¤ $ ÿ(' õ�¦
�:¯��I � ����¤1����+��� � ���k�
� � �[�n���G�����+� Ï ²e¬­�s���'�+������±k��W�[�W�C���
�W�
���������n��²P���s�'�o���c�N���
³n���®¬­�W�[����W�+�)�­�s���[�W�U���+�U���
�+�1���n²
�c�N���
�n�6����� � 
��¨·:³n�s�����n�U�����I� 
��­¤S·?�d� �+�q�q²�¯�N²P�����[�.��� � �[�n�U�6�'���+� Ï ²¨�WÉ����
�+�����°���n�'���
�����!�e» � ����¤�¦��v¤������)¬­�n�[�.�������±k��W�[�W�C���
�W�
�
�+�,���n��²P���s�'�o���c�N���
³n���,�����#�.µ O �à�[�d���'�C���Ê� 9 �e» � ����¤�¦��v¤�=> �-� 9 ����¤S·j�W�'�C���Ê�v� �d���[�����U�d���� ���Ç� �����n�'�n�[�����à¯�°�U���g�n� � ¯�W���[�!�������d���[�
�W�+��¯�z�W�B� � ���
�W�C�[�����d�6��ñ:·�¹ 	 �n��� 	 �e�í³n�+�!¹ 	 > ñ�� ���-�W�
� 	 �e� �d� � ¯�W���[�������!�s�6�N���+���U���s�U�Ê�q����ñ6¤�·������!���W� � ���W�[���
�W�c�Ê�W�n�Ê�n���U�d�c�d���[���n�s���q�+�����+�'�W�C�!���s�[�[�C����ñ �+�q�
�BÉC���U� � �s�������
�W�:µ¥ó¥�n�.�W�n�U����+�C���+�C�+· �U�d�'�
���[�1��+�n�+¯�W�'� ���!�k�B�c�6���c���
���B²����C�Ç�c�d�C�q² �*�C�q�+�C�G�W� � ·��n� �®��+�����¸�Ë�<³n�n�
�
� 
��A¤1�C����� 9 �e» � ����¤�¦��v¤ => »

9	 ½ ¾ => �
9	®» �	 ½ ¾ µ

��µ G µ %,â�áeß�� á®ì ÞËáq� � Ü6ÝzÜGá<ÜGîGä<Þ�ì � îUëNÜ(� @0Þ *<� $âÎßnÜ:Þ�EzßnäeÞBèHæ+ã'ì?âUè?ã'ã�Ü6è â�ßnæ+ä<ÜGè â�ì���Ü6äeèHæ+ÞGð ´®�s�U���
�����²
�[�n�U�Ë¯�Î���U����q�+�s�'���Î���������Ê�����s�S���Ê�
�n� � ���!�v� ���n�'�n�
� � ���Ê�n�[���B�W����W�Î¯�Î���°�q�������!�
���n�S�[�!���Ëój�
�:�eö0¦qø1¤¨²¨�.�����U�����
�B
�
�¤SµU¶0��³s�W�����!�������1��W�s�+¯�+�'� 
�
6·��
�+� � ���s���G�+�1�:9��eój�
���eö0¦qø1¤S¦���� � ; ¾ � ª ¤ $ ¤1�q�s�C�1�B�����*�G�n��� 3 5 ��·U�W���s�U�
�
�'�������C�����C�����Y� �s���.���Ê���q�s�.�s���U���
���'���:9��eój�
���eö0¦qø1¤S¦ � ª	 öo¤ => �:9�$ � �<ój�
���Yöj¦�ø�¤S¦�I � ����¤ $ ¤��6�s��� 3 > Ï ¦<��µ
���$#ÞBÜUë $ÞBÝzÞ J:ð J:ð JYX w % p bc^n^H_`X<acbNMYX<LNf I � ����¤!ÿ(' �k� � ����¤ => �k� � �­ñ6¤ => » �	 ½ ¾ XAfGZNR�XAM,R�f X�QWLNV�LN]Y^�h�X�QSV'O
� ú �Y�B���
�

� �Yöj¦�ø�¤�¦�I+�n����¤ $ ¤ => » �	 ½ ¾ F0QcR�]�_�O �WRUO�_ ój�
�:�eö0¦qø�¤�L¥�B���
� � �eö0¦qø1¤ b
$nXAM1Me]SX+*�X<bN_
O�V�O�f6M RJ¨XAX w % O $n]�LNR�^UO � ª �Y�B���
� � �eö0¦qø�¤�¦�I � ����¤ $ ¤ OSQSM0f6R�_ R
ó8�s�������!���[�W��³s�n·��s�z���s�U�q���v¯�+�����
�+�,�n�����
�n�U�,�����B�U��� � �eö0¦qø1¤��W�oü������.»��d����¤'& �*��; ��ª������ôU���
�+���������²

�H��+���+�'�.�+�C�+·:�W�o�n�°�
�+�Î��W���+�U�°���n�'�'�����n�U��� 
��®�d�ç���s�'�����
���Ë�e» � ����¤�¦��v¤SµB=P�j�+�q��¬<�n�W���
����� � ��W�1��W�c�d�
�
���W�-������c�d���q�s�����+�.�+�C�[�1�����
�B�nµU�����+µU�6�s��������c�d���
�
���
�+��¬<�n�¸�c��������³N�n�s�c��9



7 �:� � �[�n�U�6���B���
�
� �eö0¦qø1¤1� � ���1���[��³B���d�
�W�'�W�C���������k� � ����¤Sµ7 ���,���c�d�6�q�G�s���¸�[���s��üÊ� � �¸���������k� 9 ����¤����n�'�'���
�'�,�������
�������W�d���
�n���U�d���qÿ Ï ¤ 9 µ

7 �B�:�Y� �s���W�n�U�����H¯�W�[�)�e� �n�����
�n�Ê���!�q�s�U�Ç² � �[�n�U�6��*0$A& �B�U��� � �eö0¦qø1¤S·��s����9
���d¤ � ú ��*0$�¦[»I9B����¤q¤ >�� ñ ��� 3 > õU¦

õ ���
���n�4@
���k�[�+�q���-���k�Y� �n� � ���'�W�C�0�+�q�®�
���Ç�[�����S�1�d�U�n��� � ���������[�n�
���n�U���W�'�W�C�®���-�-���6�s�C���W�1���n���6�s���������®�C�U�d���W�[���
�n�U�+µO � �®��+�����¸�����à���1��W�n��¯�+�.� ������+�H��+���+�s�.�s�U��� ª �eój�
���eö0¦qø1¤S¦+��� �Z! �%$ ¤ $ ¤ > õ�·8����� � �<ó0�����Yöj¦�ø�¤�¦+��� � !
� $ ¤ $ ¤ > » �	 ½ ¾ µ O �'�n�U���W�[³n�*�d�
�n�c�¥�v� �������6�d���0�s�U��� 9 �Y�B���
�

� �Yöj¦�ø�¤�¦+��� � !?� $ ¤ $ ¤ > � 9 �Y� � �Yöj¦�ø�¤S¦T� � $ ¤ !
� 9 �e� � �eö0¦qø�¤�¦�� $ $ ¤o�G�n�U� 3 5 ¡U· �W���s�U�����Î���N���[����� 1×� � �¸����������� � �[�n���G���U�d�à����c�U�d� � �������.¬<�n�����W�U�[�+µ
�,� �n�����[�k�6�d���+·S� � $ �+�q�®�Y� �n� � ¯�W���[�����)�:�
�-��� � ���s���G� * � µBó¥�d�0�W�n�U����+�C���+�C�+·n� 9 �<ó0���?�eö0¦qø�¤�¦+��� � ! � $ ¤ $ ¤0�+�q�
�
� � ���s���6�����+�����n�
�B³N�d�[�
�n�s�c�¥���-� 9��e� �*�eö0¦qø�¤�¦�� � $ ¤0�q�s�U�j�Y� �n�S�[���s�����-�B�U��� �eö0¦qø�¤�L¥�B���
� � �eö0¦qø�¤�·s�G�n�U� 3 5 ¡Uµ
���n�c���C���!ñ > ¹��­�s�ò���×���n�[�U���Ç�c�d���
���6�d���U�n�[��� � �à¯�à���z�c�n���
���Î�W�d�[����W�í¤S·0�s�ò� *,� => �:��ª �e¹8¤ �<�n�* � => ��� ªs�Añ6¤[¤Sµ��:� � �[�n�U�6�Ê�B���
���eö0¦qø1¤�L¥�B�U��� � �eö0¦qø1¤�=> ;QL-��; �+�q�.�+� � �+�U��������U�n�,���Î�����n�[�q� �����Y�Ç��W����W�'�W�C�

�W�W�C���c�d�8�Y·H�W�.�C���8�
�'�������C�����C���,�Y� �n�S�[���s�g���'��� � �[�n�U�6�'�q�U�)� 9 �e� � �eö0¦qø�¤�¦�� � $ ¤k�+�q�����[��³B���d�
�nµ O ���[���[���s��³n�
�n���U���v�
�+�*����+�������[�d�[�1���o´��N�[���W�
���U�+�d�!���n�U��� 
��Yµ
���n�c���C���)ñ > £��<�n�Ê���Ë�W�n�[�U�1�BÉs�[�U� � �n�[�
�W���+�6¤S·��W�-���:�e� �n�!�W�n�U���
�v¯�W�[�-���.¬­�n�[�'���C�U�n���c�N�[�
�C�����q�[�n�U���d�c�����

��� � �U�N�[���[�Ë� ��¦ �n¤�·:�n�z�.*,� => �:�®ª �e£j¤Ë�­�s�Z*,� => ���®ª �Añ6¤�¤Sµ1ó¥�d���Y�Ç������6�����v� ����� ��������� ���6���S�[�[�n�����+�d���������d�C�
� 9��<Å�*,��¦.;k¤�·��:¯��Å�*,���®��+��� � ���-��� � �[�n���G���c�d� � �W�C�*����*<�ò�­³s�n�
� � 
��¨·C�[�W³B���q������-���s�'�.�����n�U� � 
��v�n� � 
��­¤S·��
�v�+�q�
�s����� H®¬<�n�W���
�������'�s�s�[���+�¥�s�U�1�B�U��� �eö0¦qø�¤�L¥�B���
� � �eö0¦qø�¤8� � ���?�[���
³B�
�n���+�'�W�C�8�����8�
� � ���s���G��� 9��e�S�*�Yöj¦�ø�¤�¦�� � $ ¤�µ
¶0���6�d�����������
���+�+·B�s���[���s��³n���d�
�U���:�C�����)�d� ��� ªs�<£j¤S¦¨§�ºAªn�e£¥¤�¤ > » �¼8½ ¾ ·��W�k�kªC� ��� ªC�<£¥¤S¦¨§�ºAªn�e£j¤q¤ > õ�µ
m-O�V�bN]��WRUO Ï R�� _�O�QcM)^ULíQcQSX<TW_�O�Z�p�tO+aW]SXA]�O�R�fGO ^G]8tO�QWO�f6M¨bdMeX<Ldf V'bdMe]SX<aWX<OW_A_�OçQSXAV.XA_�bNXA][O�OWf ZNXAV�O�fUQcX<LdféJ�^�bdXA]�O�QYw
QSR�^,tOW]SX<OWR�]�OSQo^�LdR�] ´0ùj�eö0¦qø1¤ F�O�MoZ�p�tO�MPbnTW_`XA]�bdXAf�QSX-_�p bNfGbd_�L<$dRUOgZnOÊ_�bgQSR�XAMPO �B
�
B¤ R % b ^H]�O�V.X &OW]�OËZNX � aWR�_`MUtO ��R�X
QWO�^G]8tO�QWO�f6M¨O°bN_
LN]cQgO�QcM �WRUO�_�p LNf×fGOÎZNX�QY^�LNQWO ^G_`RBQgZ�p R�fGO°Z1tO�acLNVk^�LNQcXAMYX<LNf OWfç^H]�L+ZdR�XAM�ZnO �B���
� � �eö0¦qø�¤ R�� O
^H_`RBQ F*ZsbNf�Q,_�OSQ'a[bNQ.L(&R ñ fHO.acLdfUMYX<O�f6M ^�bNQ � F�_�O�ZnLdV'bdXAfGO�ZsO *NbN_`X<ZdXAMUtO�ZdR�M­h)tO�LN] &OWV'O 
�
 QWO.]�O�MY]�LdR�*íOk^H_`RBQ,LNR
V�LNXAfUQ1]8tO�ZNR�XAM R	� _�Q�OW]�bdXAM?XAf6MUtOW]�O�Q[QWbdfUM�^ULNR�]�acOW_�b,Z�p b
�àfGOW]*_�O�Q1M­h)tO�LN] &OWV�OSQ-acLNf6fURBQ*ZnO�QcMPbnTWXA_`XAMUtOj^�LdR�]�_
OSQ $n]�LNR�^UOSQ
Ld]SMAhUL.$CLNfHbNR�� R

x y{�
 y{�Âv{�Õ?Ä6{6|� ��� 3�� 9A@������������
�! !"��#�%$'&)(�*+$�,-�/. ��021302�!0242 !�65��87:9�;=<�8>#0?��@3>
 !�
"?��AB5C�%"�AD�/. �%>��E !02"=�%5%FG02 !"?���
H�&nDI���E�J��*+>#�%"�5'��K2L�M �#N2O2OQP &�R � 9 O KS�� T�� 3�� 9A@������������
�! !"��#�%$'&�(�UV021302�!024%W�0%X)�E�%"�42�
"Q�Y42,E02$�ZSA6>
02"�AE !5S�#,��
5I�%A65� !A�>
,E���E�[42,�02$�Z�AB�%"S5IAE>
 !AEA�02,EA->
02"�42,E$��
"�>
�
AEH�&C3��C\�$S,E�
56Z�ZS�/�í56�!42�
]�,E� � L T M �#N2N2OQP & N 9 T RS�� L � 3�� @��C^6$SZ�02"Q�#&:(�*+>
 !AEA�02,EA�>
02"�42,E$S�#"S>#�
A#&�42,E02$�Z���021302�!024%W��%"�5=>��C�%,��%>����
,E !A��� !>Y>
�_�%AEA��#A�H�&N7V�%"�`%�% sI	,��%>��EAD !"kDI���E�J� � &Sab02,��!5*+>
 !�
"?�� cC>2& T2d2dS� �� e%� 3�� @��C^6$SZ�02"Q�#&��6� 9fU8��*S�%�'&:(�UD021302�!024%Wg0%X�4�$�>
�! !5��#�%"=42,E02$�Z�AD0%X�130%�� !02"�A-1g�%5��B5� !A�>#,����E�[�%"�5-4�$�>
�! !5��#�%"=AE>
 !AEA�02,EA�>
02"�42,E$+9�
"�>
�#A�H�&d56>��E�1DI���E�J� � K e M �#N2N2dQP & � 9 TQh �� R � \:�W4)�!]C�%iP9/jB !"�>
�
"Q�k&'(�UV021302�!024%Wl0%XB@m !"S�k�%,v;6,E02$�Z�A)nV �����o0+��@3>
 !�
"Q�EA� !"l�����?565%FG02 !"?�G56>��� !02"=�%"S5�p-9AI-���
02,�W+H�&+p-9AI-���
02,�W� K=M �#N2N2NQP &JL2R[9fR d �� K � 3�� 9<;q�C;6,E�
]��
�#&-(Y5VAEZ��
>��EA[ !"ScC"S �+r�
AE !1g�%$+st5�$I��,E02 !AE u<�
13�8Z�,E02]S�/<�#13�85��lUV !�!]��
,���H�&����J<�
AE�l5��v5�0?>��E02,E���k&B=V"� wQ�
,EA� �+r�85��*7D !>
�Ç9*+02Z��� _�15V"?�� !Z�02�! !Ak& T2d2dS� �� hk� Dx�:yY�%,E02$�]S /&V(�p-9/�E��r�#02,� !�g1l$�� �� !Z��! !>#���E wQ�3���3�S021302�!0242 !��>�W+>
�! !z+$��
H�&��6� E[�B56>#�%5'��*+>
 /��\:�%,E !Ak&�*)r�
,E !��5?9­F6&'�k�)L T2T M �#N2N K P &OS� L[9 OS�kh �� O�� a{��\)�%,�,�WQ&��6� 9fU[�C*+�%�'&:(YI-�� !,E5���021302�!024%Wg0%X�7�9DM TS|G}-P 1g�%5��Y5� !AE>
,��
���
H�&d3���\)$�,E�¥5VZ�Z��/�í5V�!42�
]�,��qL d M �#N2O L P & �#OS� 9 T2d2N �

~��B�+�k���?���o�+���t���=�t�+�����+�o�+�S�_�S���3���S�!�?���S�S�%�J�6��� ���+�����!�+�x�����B���C�����B���B���C�������Y�l�l�?�	�6�J�����J��������-�f v¡2¢¤£	¡Q¥Q¥Q¦G§#¨�¨%©�ª	«/¬�«/¬2­Q®�¯?®%°Q±%²%³Q­%´?µ
¶o«·µ?¸'«u³Q¹


